キオクガタ ヒカリ ディスク ソウチヨウ ハンドウタイ レーザ ノ テイドウサ デンリュウカ コウシュツリョクカ ニ カンスル ケンキュウ by 八木, 哲哉
氏     名 八 木 哲 哉
学 位 の 種 類        博   士（工  学） 
学 位 記 番 号        第4461号 
学位授与年月日  平成16年3月25日 
学位授与の要件  学位規則第4条第1項該当者 
学 位 論 文 名        記録型光ディスク装置用半導体レー ザの低動作電流化・高出力化に関する研究 
論文審査委員        主 査 教 授 中 山   弘   副主査 教 授 中 山 正 昭 
副主査 教 授 細 田   誠 
 
論 文 内 容 の 要 旨 
 高密度記憶装置は、大容量でかつ高速な情報の蓄積と伝達を必要とする高度情報化社会における根幹的ハー
ドウェアである。本論文は高密度記憶装置としての、CD-R、DVD-R装置の更なる高性能化をめざし、その書き
込み・読み込み動作に不可欠な低動作電流、高出力半導体レーザダイオード（以下LDと称す）の開発のための
基本技術に関する研究成果をまとめたものである。 
 第１章では光ディスク装置の構成と光源用LDの研究開発の動向について記したのちに、光ディスク用LDに
求められる性能と研究開発課題を要約し、本研究の目的を示した。 
 第２章ではLD素子の導波路構造の改良による高出力化についての研究結果を記述している。CD-R用AlGaAs
系LDでは、AlGaAs埋込構造、DVD-R用AlGaInP系LDではシンプルリッジ構造という実屈折率型導波路構造を
適用することにより、動作電流を30％以上低減することが出来ることを示した。 
 第３章ではLDの高出力化を制限する因子について検討し、その研究結果について示した。CD-R用AlGaAs系
LDにおいては最大光出力はCOD（Catastrophic Optical Degradation）で制限されることが知られている。本
研究では、CODがLD素子端面における熱発生現象であることからLD素子端面で発生する熱を端面コーティン
グ膜の厚膜化や高熱伝導率化により放熱することによりCOD発生光出力が改善できることを予測し、実験的に
も従来比で10～80％改善できることを示した。また、電子ビーム蒸着などの従来の成膜手法に替えて、新しい
成膜法である有機触媒CVD法の適用可能性について検討した。その結果、tetraethoxysilane（TEOS）を有機触
媒CVD原料として用いることにより、放熱と無反射コーティング機能を兼ね備えたSi-O-C膜が端面コーティン
グ膜として用いることができることを示した。 
 第４章ではCD-R用AlGaAs系LDの更なる高出力化を目指した研究の結果をまとめた。CODは端面での吸光発
熱による現象であるため、本質的にCODを抑制するにはレーザ光が端面で吸収されない端面窓構造を適用する
必要がある。本研究では、Siイオン注入による量子井戸構造の原子的無秩序化技術を用いて端面窓構造を導入
することにより、COD現象を抑制し、最大光出力は熱飽和によってのみ制限される高出力LDが得られることが
示された。最大光出力は460mWであり、ナローストライプ型の780nm帯AlGaAs系LDでは世界最高の値である。 
 第５章では、DVD-R用AlGaInP系LDにおける最大出力を制限する、電流－光出力特性におけるキンク特性の
発生メカニズムについての検討を行い、高出力動作時の導波路の温度上昇が主原因であることを明らかにした。
この知見に基づき熱抵抗の低減化を施したLDを設計試作した結果、70℃の動作温度において、200mWまでキン
クが発生しないことが明らかにされた。既存の製品が120mW付近でキンクを生じるのに対し、本研究で開発さ
れたナローストライプ型の660nm帯AlGaInP系LDは出力200mWを示し、現時点での世界最高性能である。 
 第６章では、上記、第２章から第５章までに記述された結果を結論としてまとめた。 
 
― 256 ― 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 高度情報化社会とエレクトロニクス産業を支える根幹技術は半導体テクノロジーである。かつての大型計算
機よりも数桁も性能が上回るPCが今や手のひらにのるサイズとなっていることからもわかるように、半導体テ
クノロジーは驚くべき発展を遂げた。最近のPCでは動画のような大容量、高密度情報の高速処理が必要となっ
ており、CPUに対する、記憶装置や表示装置の占める役割が相対的に大きくなっている。特に画像の記録や電
送には、高速、大容量の記録装置が不可欠となる。書き込み型のDVDが搭載されたPCが急速に普及しつつある
が、そこにも半導体分野の最先端技術が用いられている。本論文の著者は半導体技術者として一貫して半導体
レーザの研究開発を行っており、市販のDVD記録・再生装置にも著者らの開発した世界最高性能の高出力半導
体レーザが搭載されている。本論文はこうした研究開発の中で現実的な課題となった高密度記憶装置としての、
記録型のCD-R、DVD-R装置の高性能化をめざし、その書き込み・読み込み動作に不可欠な低動作電流、高出力
半導体レーザダイオード（以下LDと称す）の開発のための基本技術に関する基礎的な研究成果をまとめたもの
である。 
 まず、動作電流の低減化についての研究成果が述べられている。LDの窓構造の改良による動作電流の低減化
を検討している。その結果、CD-R用AlGaAs系LDでは、AlGaAs埋込構造、DVD-R用AlGaInP系LDではシンプ
ルリッジ構造という実屈折率型導波路構造を適用することにより、動作電流を30％以上低減することができる
ことを明らかにしている。 
 次に、LDの高出力化を制限する因子について検討している。CD-R用AlGaAs系LDにおいては最大光出力は
COD（Catastrophic Optical Degradation）で制限されることが知られており、本論文では、CODがLD素子端
面における熱発生現象であることを念頭におき、その解決策の検討を行っている。具体的には、有機触媒 CVD
により成膜される Si-OC薄膜が放熱と無反射コーティング機能を兼ね備えた端面コーティング膜として用い
ることができること、また、Siイオン注入による量子井戸構造の原子的無秩序化技術を用いて、素子端面でレ
ーザ光を吸収しない端面窓構造を導入することを提案し、その効果を実証している。一方、DVD-R用 AlGaInP
系LDにおける最大出力を制限する、電流－光出力特性におけるキンク特性の発生メガニズムについての検討を
行い、高出力動作時の導波路の温度上昇が主原因であることを明らかにしている。この知見に基づき熱抵抗の
低減化を施したLDを設計試作した結果、70℃の動作温度において、200mWまでキンクが発生しないことを明ら
かにしている。本研究で開発されたナローストライプ型の660nm帯AlGaInP系LDは出力200mWを示し、現時点
での世界最高性能である。 
 以上のように、本論文は記録型ディスク用半導体レーザの低動作電流化・高出力化に関する基礎的な研究と
性能向上のための技術を明らかにし、製品開発の指針を得たものである。その成果は物性制御工学、半導体エ
レクトロニクス分野の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受け
る資格を有するものと認める。 
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